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EVSEL SU TUKETiIMi AKIS DINAMIKLERI UZERINE iLK
SONUCLAR

Bulent UNSAL
Basak AKSELLI

OZET

Ev tipi su sayaclarinin test ve kalibrasyonlari sabit akis kosullarinda yapilmaktadir, ancak gercek
kullanim kosullarinda akis her zaman sabit degildir ve akis dinamikleri hakkinda ¢ok fazla sey
bilinmemektedir. Bu bildiride ev tipi sayaclarin, gergcek kulanim kosullarinda maruz kaldigi akis
kosullarini tespit icin hanelerde yapilan anlik debi 6l¢timlerinin sonuglari verilmektedir. Elde edilen
sonuclardan 3200 su tuketim olayi ¢ikarildi. Daha sonra her bir olay, yikselme siresi, disme siresi,
genlik, olay suresi ve tiketilen su hacmi gibi cesitli bilgiler elde etmek icin analiz edildi. Bu sonugclar
olay sayisina gore yukselme ve disme dagilimlarinin ¢gogunlukla 100 ila 300 ms civarinda oldugunu
gOstermistir. Ve ayrica, toplam akis siresinin %5'inden fazlasinda saya¢ dinamik akis kosullarina
maruz kalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Evsel su sayacl, su tiketimi, akis dinamikleri.

ABSTRACT

Household water meters are tested/calibrated at steady flow conditions however, during their actual
usage, flow conditions are not always steady and not so much known about the flow dynamics. The
present paper reports about instantaneous flow rate measurements conducted at households to find
out what kind of flow rate profiles exist through household meters. From these measurements, 3200
single water consumption events were extracted. Then each single event was analyzed to obtain
various information such as rise time, fall time, amplitude, event duration and consumed water
volume. These results showed that the distributions of rise and fall times with respect to number of
events are mostly around 100 to 300 ms. And more than 5% of the flow time, the meter is under
dynamic flow conditions.

Key Words: Household water meters, water consumption, flow dynamics.

1. GiRiS

OIML R49 [1] ve ISO 4064 [2] 'e gore, ev tiketimi i¢in kullanilan su sayaglari laboratuvar kosullarinda
sabit debilerde test veya kalibre edilir. Ote yandan, hanelerde yapilan élgimler [3-5], su sayaglarinin
¢cok degisken debilere maruz kaldigini géstermistir. Ayrica, dagitim boru hatlari igindeki igme suyunda
bulunan pargaciklar ve suyun inorganik bilesimi de [6-8] mevcut yasal metroloji gereklilikleri (6rneg@in
tip onayi testleri) tarafindan dikkate alinmaz. MetroWaMet (Gergek Dlnya Evsel Su Sayaci Metrolojisi)
adi verilen yeni baglatilan bir EMPIR (Avrupa Yenilik ve Arastirma Metroloji Programi) projesi [9],
evsel su sayaci performansinin halihazirda yapildigi gibi laboratuar kogullarinda degil gergege yakin
bir sekilde karakterizasyonunu saglayacak bir metrolojik altyapi olusturmayi amaclamaktadir. Bu
calisma, evsel su tuketiminin akis dinamiklerini analiz etmek icin MetroWaMet projesi kapsaminda
yaratdimustar.
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Literattrde, hanelerde yapilan dlgiim sonuglarina iligkin birka¢ rapor vardir ve bu tir ¢alismalarin kisa
bir 6zeti [4, 5]'te bulunabilir. Bu galismalarda, arastirmacilar ¢ogunlukla kullanim amacina uygun
tiketim modellerini belirlemekle ilgilenmektedirler. Buradaki genel amag, akilli sayaclarla kullanilacak
algoritmalari gelistirmek ve kullanicilara ve su dagitimcilarina ayrintili su tlketimi istatistikleri
sa@lamaktir. Bu ¢alismalarin bir kismi hanelerde ylksek ¢ozunurlikli sayaglarla yapilmasina ragmen,
akis dinamigi analizleri yapiimamistir.

Schumann ve dig. [3], 300 hanede yapilan &lgiimlerden elde edilen sonuglarin bir 6zetini rapor
etmistir. Bu g¢alismada, O6lgumlerin nasil yapildigi ve Olgumler igin kullanilan debimetrelerin teknik
tanimlari hakkinda higbir bilgi verilmemistir (6rnegin, zaman ¢6zunurligu). Ayrica akis dinamiginin
zaman olgekleri de yapilmamistir. Ote yandan, yazarlar bazi érnek debi degisimlerini ve debi olasilik
dagilimlarini géstermistir.

Bu bildiride, hanelerde su tiketimi sirasindaki akis dinamiklerini bulmak i¢in hanelerde yapilan test
Olctimleri anlatilmaktadir. Bu amagla, 12 ms'ye kadar zaman ¢6zunUrligine ulasmak icin elektronik bir
dizenek ilave edilerek 6zel bir su sayaci gelistirilmistir. Anlik degisiklikleri dogru bir sekilde dlgmek igin
bu zaman ¢ézinarlagu gerekliydi.

2. OLCUMLER

Standart bir sayac¢ bazi elektronik ceviriciler eklenerek, 60 puls/L gibi yiksek zaman ¢ézunurligu elde
edecek sekilde gelistirildi. Bu modifiye edilmis sayag ile 12 ms'ye kadar zaman ¢6zunurligi 5040 L/h
debide mdmkun olmustur. Darbeleri okumak ve $ekil 1'de gdsterildidi gibi darbe verilerini depolamak
icin elektronikler geligtirildi. Bu bagimsiz sistem, hanede var olan su sayacina seri olarak monte
edilmistir. Sekil 1'de gosterilen pil, tek seferde 6 gline kadar kesintisiz 6l¢time izin vermektedir.
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Sekil 1. Olclimlerde kullanilan su sayaci ve elektronik kismi.

Sekil 2, dort farkh hanede yapilan dort 6lcim kiimesinden elde edilen ham verileri géstermektedir.
Resimden gorilebilecegi gibi, dlcimler sirasinda, hanelerin ikisi (set2 ve set4) 6lgim zamanin bir
kisminda ikamet etmemisgtir.
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Sekil 2. Ham veriler.

3. AKIS DINAMIKLERININ CIKARILMASI

Sekil 2'de gosterilen ham veriler, anlik akis debisi bilgisini elde etmek icin islenmis ve setl’e ait drnek
Sekil 3'de gosterilmistir. Sekilde farkli zaman araliklarinda meydana gelen su tiketim olaylari
mevcuttur. Bu sekilde ayrica su tiketim olaylarini yakindan gérmek icin daha kisa zaman araligindaki

bir akis profili de gorilmektedir.
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Sekil 3. Anlik debi degisim 6rnekleri.

Sekil 4'te, anlik debi degisimlerinden elde edilen, bazi su tiketim olay! érnekleri gosterilmektedir. Bu
olaylar bazi su tuketim aktivitelerine (6rn. camasir makinesi, tuvalet, musluk kullanimlari gibi) karsilik
gelir ve literatiirde bilinen bazi modellere dayanarak, olgilen akis olaylarindan tliketim faaliyetlerini
tanimlamak igin c¢esitli yaklagimlar vardir[4, 5]. Bu calismada, hane halki su tiketiminin akis
dinamiklerini karakterize etmek amagclandidi icin tlketim olaylarinin aktivitelere goére analizleri

yaplimamistir.
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Sekil 4. Akis olayi érnekleri.

Cikarilan akis olaylari, Sekil 4'te gosterildigi gibi tek genlikli ve c¢ok genlikli olaylar olarak
gruplandirilabilir. Tek genlikli olaylar icin, asadida verilen parametreler Sekil 5'te gosterildigi gibi

karakterizasyon i¢in tanimlanabilir;

. Etkinlik suresi

. Yiikselme zamani (ing. rise time)
. Diisme zamani (ing. fall time)

. Etkinlik hacmi (ing. event volume)
. Yiikselis hacmi (ing. rise volume)
. Disme hacmi (ing. fall volume)

. Genlik (ing. amplitude)

~NOoO O~ WNPE

Duration

Amplitudef = v == =

Flow

Time

Sekil 5. Tek genlikli bir tuketim olayinin karakteristik parametreleri.

3200 toplam tiiketim olay! icin bu parametrelerin her biri analiz edilmis ve elde edilen sonuglarin genel

bir 6zeti Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Analizi sonuglari.

Set1 Set2 Set3 Set4 Total
Events # 893 565 1655 a7 3200
E"V“efﬂ;:mp”‘”de #-% 164-184 55-97 218-132 0-103 446-139
Volume (consumption) m? 59 AT 6.0 0.53 15.1
Duration h 6.71 3.59 10.14 06 21.05
Total Rise Time %% 1.4 1.84 2.04 236 1.83
Total Fall Time % 22 2.81 212 1.64 225
Total Rise Volume % 1.24 218 228 28 1.87
Total Fall Violume %o 2.47 345 3.33 1.82 2.96
Volume/ Event I 6.63 4.71 3.62 6.06 472
Duration / Event s 27.05 2285 2207 24 .99 23.68
Rise Time / Event s 0379 0443 0450 0590 0433
Fall Time / Event 5 0.585 0.642 0.468 0.410 0.533

Tablo 1'de verildigi gibi; 3200 olayin 446'si ¢ok genlikli olaydir, yani olaylarin yaklasik %86's1 tek
genliklidir. Toplam akis siresi 21 saattir ve debinin yikseldigi veya dismekte oldugu zaman, toplam
surenin yaklasik % 4'Gdur. Bu, toplam akis stresinin% 4'Unde akisin kararsiz oldugu anlamina gelir.
Cok genlikli olaylar g6z 6nine alindiginda, kararsiz zaman, toplam akis zamaninin% 5'inden fazla
olmaktadir.

Toplam élglilen hacim yaklasik 15 m® ve bu hacmin yaklasik% 5'i civarinda akis debisi yiikseliyor veya
dustyor. Cok genlikli olaylar gbz 6nine alindiinda, kararsiz kosullar altinda o6lglilen hacim toplam
hacmin% 6,5'inden fazla olmaktadir.

Tablo 1'de ayrica olay basina bazi ortalama bilgiler verilmistir. Bunlar; ortalama hacim 4,7 L/olay, sure
23 s/olay, yukselme siresi 433 ms/olay ve dusme suresi 533 ms/olay..
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Sekil 6. Olclilen debi ve gikarilan genliklerin dagilimi.

Debilerin ve genliklerin dagihmi, Sekil 6'da verilmistir. Buradan gorilecegi tUzere, akis debisinin hem
Olcllen akis debisi hem de akis olayl genlikleri i¢cin ¢gogunlukla 200 ila 1800 L/h arasinda degistigi
gorulmektedir. S6z konusu hanelerde kullanilan su sayacinin maksimum debisinin 3125 L/h ve
nominal debisinin 2500 L/h oldugunu ancak gercekte karsilasilan debiden daha yiiksek oldugunu ve
bu sayaclarin bu sabit debi degerlerinde test veya kalibre edildigini not etmek énemlidir.
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Duration (s)
Sekil 7. Akis olay surelerinin dagihmi.
Sekil 7 olay surelerinin dagihmini géstermektedir. Sekilde goérildigu gibi, olaylarin énemli bir kismi 10

saniyeden az suruyor ve en yuksek dagilim degerleri birkag saniyedir. Bu sekle gore; olaylarin %46'si
0,5ila 5 s stirmektedir ve bunlarin% 62'si 0,5 ila 10 s arasinda bir sreye sahiptir.
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Sekil 8. Yiikselme ve diisme zamanlarinin dagilimi.

Her set ve ayrica ¢ikarilan tim olaylar i¢in ylkselis ve digme suresi dagilimlari Sekil 8'de verilmistir.
Setler arasinda 6zellikle digme suresi dagilimi igin bazi farklliklar vardir. Ancak yine de set2 6lgimu
sirasinda evde her giin bulunulmadidina dikkat edilmelidir. Diger taraftan, toplam dagilim géz 6nine
alindiginda yikselme ve disme suresi dagilimlari benzerdir. Her iki dagihm da ¢ogunlukla 0,1 ila 1,2 s
arasindadir ve olaylarin gogunlugu icin 0,2 ila 0,3 s arasindadir.

Akis slresi ve toplam hacim dikkate alindiginda hangi disme ve yikselme siresi degerlerinin dnemli
oldugunu bilmek dnemlidir. Bu bilgiyi elde etmek icin, Sekil 9'da gosterildigi gibi ¢capraz dagilimlar
yapilmistir. Bu sekil, belirli bir ylkselme zaman aralidi olan olaylar igin toplam olay hacmini
gostermektedir. Tablo 2 ve 3'te gapraz dagilimlara ait sonuglar verilmistir.
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Sekil 9. Toplam olay hacmine karsi digsme zamaninin gapraz dagilimi.

Tablo 2. Yikselme zaman araliklari ve karsilik gelen dagihm ytzdeleri.

Risetime
h[%] hduration[%] hvolume[%]

0.05-0.2 10.1 8.15 =0.01
0.2-0.4 575 43.12 54.94
0.4-0.6 15.2 23.09 17.22
0.6-0.8 9.6 13.45 8.71
0.8-1 3.4 3.54 0.68
1-35 4.25 8.64 18.45

Tablo 3. Dusts zamani araliklari ve karsilik gelen dagilim ytzdeleri.

Fall time
interval [S] h [%] hduration[%] hvolume[o/o]
4.2

0.05-0.2 7.62 3.42
0.2-0.4 42.6 34.56 61.3
0.4-0.6 23.02 24.89 19.72
0.6-0.8 12.73 16.67 8.54
0.8-1 4.95 5.21 4.75
1-35 9.08 14.46 2.27

Tablo 2, 3 ve Sekil 9'dan, toplam olay slresi ve hacmine gére 0,2 ile 0,6 s arasindaki diisme ve
disme surelerine en ¢ok rastlanildiyi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

SONUC

Bu calismada dért hanede anlik debi dlgtimleri yapiimis ve her 6lcuim yaklasik bir hafta surmastar.
Islenen veriler, tek ve ¢ok genlikli olarak, iki farkli su tiketim olayinin var oldugunu gdstermistir.
Toplam tespit edilen olay sayisi 3200 ve bunlarin % 14'UG ¢ok genlikli olaylardir.
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Her bir su tiketim olayi; yukselme suresi, digsme suresi, genlik, olay suresi ve tuketilen su hacmi
parametreleri agisindan analiz edildi ve sonuglar verildi. Yapilan bu analizler neticesinde, elde edilen
en onemli sonuglardan biri debinin sabit (kararli/statik akis) kaldidi sirenin sabit kalmadigi
(kararsiz/dinamik akig) slireye oranin 6nemli seviyelerde oldugu goérilmesidir. ClUnklU su sayaclari
sadece kararl akis kosullarinda test ve kalibrasyon edilmektedir ve kararsiz kosullardaki davranis ve
performanslari konusunda bir bilgi yoktur. Bu c¢alismanin yapildigi AB projesi MetroWaMet
kapsaminda hedeflenen 6nemli amaclardan biri evsel su sayaglarinin gercek kullanim kosullari
altindaki performanslarinin belirlenmesidir. Sekil 5'te gosterildigi Gzere, bir su tiuketim olayi igin
kararsiz akis zamani, akis debisinin sifir akistan bir genlige ulastigi yikselme zamani ve daha sonra
bir miktar akis zamanindan sonra akis debisinin tekrar sifira diisme zamani olarak tanimlanabilir. Tim
olaylar i¢in, bu kararsiz sire toplam akis suresinin% 5'i ve toplam 6él¢llen hacmin% 6,5'i kadardir.

Mevcut Olgim sonuglarindan, toplam hacmin %70 ila 80'ine karsilik gelen olaylar, 0,2 ile 0,6 s
arahdinda yikselme ve disme sirelerine sahiptir. Bu nedenle, kararsiz akig kosullari i¢in geligtirilecek
test sistemlerinin, Sekil 6'da verilen genlik/debi araliginda en az 0,2 s ylkselme ve disme siresi
Uretebilmesi gerektigini gdstermektedir.
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